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1. RESUMEN 
 
Esta memoria refleja los objetivos, procedimiento y conclusiones que se han extraído a 
lo largo de la elaboración del software SIG orientado a las  diversas necesidades de un 
usuario que desee desplazarse por el Aeropuerto de Barcelona, suponiendo que haya 
una pantalla interactiva en cada una de las terminales con el software elaborado. Siendo 
este creado con  el software ArcGis a partir de ArcObjects y VisualBasic.        
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2. INTRODUCCIÓN 
 
La NCGIA (Nacional Center of Geographic Information and Analysis) de USA en 1990  
definió un SIG en los siguientes términos: 
 
"Es un sistema de hardware, software y procedimientos, diseñados para soportar la 
captura, el manejo, la manipulación, el análisis, el modelado y el despliegue de datos 
espacialmente referenciados, para la solución de los problemas complejos del manejo y 
planeamiento territorial". 
 
Actualmente son herramientas muy solicitadas para facilitar la gestión de pequeñas y 
grandes empresas de una gran diversidad de sectores como el mercantil o  todo tipo de 
redes de  suministro urbano como redes de gas o electricidad. También podemos 
encontrarlos en servicios gestionados por la administración pública. 
 
El proyecto que se va a desarrollar a continuación es un Sistema de Información 
Geográfica aplicado al aeropuerto del Prat, Barcelona, con el que se facilitará al usuario 
un amplio abanico de posibilidades. 
 
Para la elaboración de este proyecto se han tratado las siguientes actividades: 
 
• Creación de la base de datos gráfica, en formato digital, visitando los lugares in 
situ con el fin de actualizar la cartografía. 
 
• Creación de la topología  y conversión de los archivos a cobertura con ArcInfo 
al formato adecuado para poder trabajar con ArcMap. 
 
• Recopilación de la información sobre los distintos temas que incluye el proyecto 
y creación de las bases de datos. 
 
• Programación con ArcObjects con el fin de obtener una aplicación personalizada 
para el SIG deseado. 
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3. OBJETIVOS 
 
  3.1 OBJETIVO DEL SIG  
 
Para llevar a la práctica el proceso de construcción y elaboración de un SIG, se ha 
decidido crear de cero un proyecto SIG centrado en la gestión de servicios que la 
terminal 2 del aeropuerto del Prat de Llobregat,  ofrece a sus clientes. Además de un 
sistema interno al que tendrán acceso los empleados. 
 
 Lo que se desea conseguir con este proyecto es un software capaz de almacenar, 
analizar y mostrar gráficamente los servicios del aeropuerto para dar al usuario una 
forma óptima de localizarlos. Almacenando en la cartografía la información referente a 
cada uno de los elementos representados en ésta, así como la información de los 
establecimientos, y cada una de los espacios reservados a los servicios que ofrece el 
aeropuerto. También incluyen la información más destacada de cada una de las vías de 
comunicación que conectan el Aeropuerto de Barcelona con los hospitales más 
cercanos. 
 
Mediante ArcObjects y VisualBasic se creará una herramienta que permitirá analizar los 
datos introducidos de una forma sencilla para cualquier usuario, mediante la cual podrá 
obtener rutas óptimas para el desplazamiento dentro de la terminal 2, podrá obtener 
información sobre los diferentes servicios que se ofrecen en el aeropuerto y por último, 
mediante un acceso restringido con contraseña, los empleados podrán acceder a las 
herramientas centradas en el plan de emergencia, en las que se podrá obtener el 
recorrido óptimo a los hospitales más cercanos, cortar el acceso de la zona afectada o 
incluso habilitar una zona de aislamiento para casos extremos. 
 
Una vez creado el software con ArcObjects y VisualBasic, el objetivo principal de este 
SIG será conseguir que se muestren gráficamente los resultados de los análisis 
mencionados anteriormente para que el usuario visualice a través de la pantalla lo que 
previamente le ha indicado al SIG. 
 
 
3.2 OBJETIVO PERSONAL EN EL PROYECTO   
 
Más allá de lo que se espera del software a crear, el objetivo real será el de 
familiarizarse con ArcGis y más especialmente con ArcObjects y su programación, ya 
que ArcGis es uno de los motores del SIG en la actualidad y es oportuno profundizar en 
cada una de las posibilidades que ofrece no sólo en los iconos explícitos en pantalla sino 
también en el gran abanico de posibles operaciones y órdenes que se pueden 
automatizar a partir de VisualBasic. 
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4. ALTERNATIVAS DE TRABAJO 
 
A la hora de realizar la aplicación deseada, ésta tendrá que cumplir unas características 
determinadas, según el usuario para el que se haya diseñado. Para ello, se podrá diseñar 
mediante las aplicaciones de ESRI ArcView o ArcGis: 
 
 ArcView + MapObjects + Avenue: Es un sistema de información geográfica que 
integra herramientas de administración y visualización de bases de datos 
geográficas combinado con MapObjects. Se trata de un Control OLE y un 
conjunto de objetos programables que permiten a los desarrolladores añadir 
capacidades GIS y Mapping a sus aplicaciones. Los desarrolladores pueden 
utilizar MapObjetcs en diferentes entornos: Visual Basic, C++, Access o Delphi. 
Aquellos usuarios más avanzados pueden generar partes de código o scripts en 
Avenue, el lenguaje orientado a objetos de ArcView, con el fin de automatizar 
determinadas tareas. 
 
 ArcMap + ArcObjects: Herramienta SIG más extendida en todo el mundo dadas 
sus avanzadas capacidades de visualización, consulta y análisis de información 
geográfica, además de las numerosas herramientas de integración de datos desde 
todo tipo de fuentes y herramientas de edición. Por sí solo, ArcMap permite la 
explotación de toda la información tanto en sistemas monousuario como en 
sistemas departamentales, pero es al integrarse en la arquitectura ArcGIS donde 
se consigue una solución global en el manejo de información geográfica y 
escalable según las necesidades del usuario.  
 
 ArcGis Engine: Permite desarrollar, desde una nueva herramienta de 
visualización de cartografía integrada con otra aplicación, hasta una completa 
aplicación independiente con funcionalidad GIS avanzada (edición, análisis 
espacial o geocodificación). 
 
 
 
Finalmente, tras deliberar cada una de las opciones, se ha decidido utilizar ArcMap + 
ArcObjects puesto que ArcView está desapareciendo debido a la magnitud de campos 
que abarca ArcGis. 
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5. SOFTWARE UTILIZADO 
 
 
- Autodesk AutoCAD: Es un programa de diseño asistido por ordenador (CAD 
"Computer Aided Design"; en inglés, para dibujo en 2D y 3D. Actualmente es 
desarrollado y comercializado por la empresa Autodesk que gestiona una base 
de datos de entidades geométricas (puntos, líneas, arcos, etc.) con la que se 
puede operar a través de una pantalla gráfica. 
 
 En la realización de este proyecto se ha utilizado AutoCAD para clasificar los 
diversos temas que forman el SIG, además de la digitalización y generalización 
de los mismos. 
 
 
- ArcInfo Workstation: Es un software para manejar información espacial propia 
de los Sistemas de Información Geográfica. La información vectorial que 
maneja ArcInfo es en formato de Coberturas (coverages), en la cual se 
almacenan las diferentes capas y sus respectivos features (arc, poly, label ó 
point, tic, annotation). 
 
Primero, se ha realizado la conversión del archivo obtenido con AutoCAD a 
cobertura, después se han editado, eliminando errores en los nodos, creado las 
etiquetas de cada polígono, además de realizar uniones entre tablas, para tener 
agrupados varios campos de interés en sólo una. Por último se crea la topología 
de éstas coberturas para trabajar con ArcMap. 
 
 
- ArcMap con ArcObjects y VisualBasic: Es un software de SIG creado por 
ESRI para mapeo digital. En él se puede visualizar y ver asociaciones en la 
información geográfica y modelos a diferentes escalas. ArcMap también permite 
la creación de mapas que llevan implícito mensajes o resultados de análisis 
geográficos y puede ser utilizado para entender las relaciones existentes en 
información espacial geográfica, para la toma de decisiones.  
 
Los tres pilares fundamentales en los que se apoya la realización del proyecto 
serán ArcMap, como aplicación sobre la que se construirán nuevas 
funcionalidades y se automatizarán diversas tareas; ArcObjects, como modelo de 
objetos en el que se basará para llegar hasta los últimos rincones de los 
componentes de ArcMap y VisualBasic, como código base en el que se 
escribirán procedimientos y funciones a través del uso de los objetos de 
ArcObjects. 
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6. PRODUCCIÓN DE LA CARTOGRAFÍA 
 
Para llevar a cabo el SIG es necesario disponer de la cartografía adecuada, es decir, 
debe cumplir una serie de condiciones para poder operar con el software ArcMap.  
 
Los requisitos son: 
 
· Que tenga la topología perfectamente definida 
· Que esté en formato de cobertura 
· Que las coberturas tengan una escala unificada 
· Que esté georreferenciada 
 
 
 
 
El primer paso que se ha dado en el 
proyecto es obtener la cartografía del 
Prat de Llobregat y municipios 
contiguos en *.dxf escala 1:5000 a 
través de www.icc.es .  
 
 
 
 
 
 
Una vez descargada toda la 
cartografía, se podrá abrir con 
AutoCAD, obteniendo toda la 
información gráfica en formato 
digital. 
 
 
 
 
 
 
 
 
La cartografía del interior del 
aeropuerto se ha obtenido a partir 
de la página web de AENA, en 
formato imagen. Posteriormente 
se digitaliza en AutoCAD y se 
ajusta a la misma escala que la 
cartografía obtenida del ICC, 
1:5000. 
 
 
     Imagen correspondiente a la terminal 2B planta 1. 
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Para obtener las coberturas a posteriori y con el pretexto de agilizar el proceso, se 
crearán capas diferentes para cada uno de los temas con los que se trabajará en ArcMap 
y de esta forma poder crear la topología con ArcInfo de cada uno de los temas en *.dxf. 
 
Es necesario comprobar si existen errores en la cartografía como los nodeerrors (nodos 
colgantes y pseudo nodos), undershoots (arcos que no llegan a intersectar), overshoots 
(arcos que se pasan), labelerrors (errores de etiquetas), etc. Y corregirlos mediante 
ArcEdit de ArcInfo o, en su defecto, en AutoCAD una vez localizadas las coordenadas 
de error.  
 
      
En la imagen de la izquierda se muestran los errores de los nodos en color verde, mientras que en la 
imagen de la derecha ya están todos corregidos. 
 
Una vez corregidos los errores se creará la topología de los arcos o de los polígonos 
para cada uno de los temas que consta el proyecto. 
 
Se crea la cobertura y se une la información gráfica y alfanumérica correspondiente a 
cada una de las capas. 
 
  *Una cobertura es el archivo predeterminado de ArcInfo. Almacena información de elementos 
vectoriales que mantienen relaciones topológicas (nodos, líneas, polígonos). Este tipo de archivo logra 
gran precisión en los datos porque asegura integridad topológica. 
 
A partir de aquí se utilizará ArcMap, puesto que las coberturas se han creado 
correctamente, y éste es el formato de archivo apto para visualizar y hacer diversas 
operaciones. 
 
Una vez estamos en ArcMap se deben georreferenciar las coberturas, habiéndolas 
trasformado previamente a formato shape (*.shp) con las herramientas que proporciona 
ArcMap (ArcToolBox), ya que dicho formato es necesario para realizar los análisis de 
rutas. 
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Una vez transformada toda la cartografía a formato 
Shape, se georreferenciará cada capa con las 
herramientas de ArcGis. 
 
 
Desde el menú View / Data Frame Properties / 
Coordinate System / Projected Coordinates / UTM / 
Other CGS / European Datum 1950 UTM 31N. 
 
 
 
 
 
 
Se elige ED50 UTM 31N puesto que la base cartográfica obtenida a través del ICC se 
encuentra en el sistema geodésico de referencia European Datum 1950, constituido por 
el elipsoide Internacional de Hayford y el Datum Potsdam Torre de Helmert. El sistema 
de representación plana es la proyección Conforme UTM (Universal Transversa de 
Mercator). 
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7. CREACIÓN DE LA BASE DE DATOS 
 
A la hora de trabajar con ArcGis es necesario que cada documento cartográfico vaya 
acompañado de su correspondiente base de datos con la estructura apropiada según los 
datos de interés para el usuario a la hora de consultar el SIG.  
 
Cada una de las partes principales que forman el conjunto de la cartografía se denomina 
layer y en este proyecto en concreto, las layers que lo constituyen son: 
 
 
 
 
La base  de datos se empiezan a crear en AutoCAD, dónde a cada elemento gráfico se le 
asigna una capa y unas propiedades que lo identifican. 
 
Así mismo, cada una de las tres estructuras básicas de geometría (puntos, líneas y 
polígonos) tiene una base de datos que  se rige por unas normas de estructura para poder 
ser usada correctamente. 
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Una vez asignadas estas propiedades, desde ArcInfo se crea la topología, en la que se 
añaden los campos FID, shape, Perimeter y Area a los elementos poligonales y los 
campos FID, shape, FNODE, TNODE y LENGTH. 
 
Además, mediante éste mismo software, ha sido necesario efectuar un Join(unión) entre 
las tablas cprincipales.aat y cprincipales.acode para obtener de esta forma la 
información de estas dos tablas en una sola que indica tanto la topología cómo las 
propiedades asignadas en Autocad, como se observa en la siguiente imagen. 
 
 
 
Desde ArcMap, ha sido necesario añadir o quitar campos nuevos a algunas de las tablas 
de atributos. 
 
En la capa de la Planta 1 del aeropuerto (p01 polygon) se han añadido tres columnas 
nuevas, TIPO, NOMBRE e IMAGEN en las que se indica respectivamente, el tipo de 
polígono que es, el nombre por el cual el usuario podrá identificarlo y si contiene alguna 
imagen referenciada. 
 
 
 
En la edición de la base de datos de la Planta 0 (p00 polygon) también se le ha añadido 
el campo de TIPO y NOMBRE. 
 
 
 
En la capa de pasillos de la planta 1 (pasillos1red arc) ha sido de utilidad añadir el 
campo LONGITUD, que indica la longitud de cada tramo lineal en metros, y el campo 
TIEMPO, rellenado según la longitud de cada tramo, estableciendo una relación de 67 
metros por minuto de media. Estos campos son importantes ya que a partir de esta tabla 
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se crea la red (Network Dataset), y el factor tiempo y distancia son las dos impedancias 
que tendrá ésta a la hora de resolver las rutas.  
 
 
 
Por último, se ha modificado la tabla de las intersecciones de los pasillos, denominada 
pasillos1red_ND_Junction. Esta capa de puntos se ha creado al realizar la Network 
Dataset y es necesario identificar cada uno de los puntos con el nombre del polígono al 
que pertenece. Para ello se ha realizado una unión con la capa P01 polygon, de puntos 
contenidos en polígono. 
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8. CREACIÓN DEL NETWORK DATASET 
 
El network dataset, es un conjunto de elementos de red que contienen en su interior, 
atributos de circulación y comportamiento determinados. 
 
El primer paso a seguir será activar la extensión Network Analyst desde ArcCatalog. 
 
Seguidamente, desde ArcCatalog, se seleccionará el shapefile que contiene la red, a 
partir del cual se creará el New Network Dataset que permitirá el formato adecuado para 
poder dar uso a las operaciones de análisis de redes de ArcMap. 
 
 
 
En el cuadro que aparece se introduce la denominación que se le dará al Network 
Dataset (ND). 
 
 
 
A continuación el programa da la opción de indicar si el ND va a contar con la 
coordenada de elevación Z. En este caso se dispone de cartografía orientada a ser usada 
en 2D puesto que la cobertura que va a incluir la red consta de una cota constante. 
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El cuadro de diálogo que prosigue permite introducir los atributos a tener en cuenta a la 
hora de realizar los análisis, seleccionando la distancia y el tiempo del trayecto en las 
unidades deseadas. 
 
       
 
Posteriormente el software preguntará si se desea adjudicar sentido único a los tramos 
de la red. En este caso no será necesario puesto que al ser peatonal, se podrá circular en 
ambos sentidos. 
 
Finalmente el programa proporciona los datos del nuevo Network Dataset creado. 
 
 
 
 
Crea dos ficheros: 
 
·Un fichero shape de puntos que contiene los stops de la red 
·Un Shapefile Network Dataset 
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9. PROGRAMACIÓN. DIAGRAMA DE FLUJOS 
 
Aeropuerto
Inicio
UsuarioInterno
Tiendas
Servicios
Terminales
Información
ComoLlegar
Imagen
Services
Ventana de acceso
Calcular Ruta
NomTiendas
Aceptar
Cancelar
Interno
Ruta
Hospitales
Infomación Imagen Hospitales
Comando
Formulario
Información Ayuda
Interno Recursos
Gestión UFGestión Anterior
Siguiente
Cambiar
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10. MANUAL DE USUARIO 
 
La aplicación diseñada consta de de una pantalla principal a la que se accederá desde el 
siguiente botón:  
 
 
UserForm Inicio: 
 
Esta imagen corresponde a la 
pantalla principal del SIG, llamada 
Inicio, en la que se muestra el 
nombre y el logotipo del proyecto. 
Los elementos funcionales de dicha 
pantalla son: 
 
- Una Combobox (cajetín 
desplegable que ofrece las 
posibilidades a seleccionar) 
llamada Terminales en la 
que el usuario indicará en la 
terminal del aeropuerto en 
que se encuentra. 
 
- La Combobox de los Servicios del Aeropuerto permite al usuario seleccionar el 
servicio que necesita, de entre una lista. Una vez seleccionado, el programa 
abrirá otra pantalla en la que aparecerán diferentes opciones sobre el servicio 
seleccionado. 
 
- El Botón Tiendas del Aeropuerto permite el acceso a otra pantalla, NomTiendas. 
 
- Botón Usuario Interno, creado exclusivamente para personal restringido. 
 
- El Botón Desplazar   permite el desplazamiento sobre el mapa para visualizar 
la zona de su interés. 
 
- La fecha, que se encarga de mostrar al 
usuario el día, mes y año en que se 
encuentra. 
 
- Por último, el botón Info   ofrece al 
usuario la información de ayuda básica 
para el uso de la aplicación, mostrando la 
ventana de Ayuda siguiente: 
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UserForm NomTiendas: 
 
 
Para acceder a la pantalla 
Nomtiendas, el usuario habrá 
seleccionado el botón Tiendas del 
Aeropuerto que se encuentra en la 
pantalla principal. 
 
- El Listbox ( cuadro que en 
forma de lista muestra los 
resultados de búsqueda) 
llamado Listatiendas 
contiene el nombre de cada una de las tiendas ubicadas en la planta1 de la 
Terminal 2 del aeropuerto de Barcelona. 
 
- El botón Información se encarga de mostrar una ficha individual con fotos de la 
tienda seleccionada, información sobre los productos que ofrece, además de su 
horario de apertura y demás datos de interés. 
 
- Finalmente, el botón ComoLlegar se encarga de realizar la ruta óptima a la 
tienda seleccionada, tomando como punto inicial la terminal que el usuario haya 
seleccionado previamente en la Combobox Terminales de la pantalla Inicio. 
 
 
UserForm Services: 
 
Esta pantalla corresponde a los resultados de la 
búsqueda realizada por el usuario, que previamente 
ha seleccionado en la Combobox Servicios del 
Aeropuerto de la pantalla principal. 
 
- El ListBox Lista se encarga de mostrar 
dichos resultados. 
 
- El Botón Calcular Ruta se encarga de 
realizar la ruta óptima al servicio 
seleccionado, tomando como punto inicial 
la terminal que el usuario haya 
seleccionado previamente en la Combobox 
Terminales de la pantalla Inicio. 
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UserForm Ventana de acceso restringido: 
 
- Se encarga de filtrar los usuarios 
que van a poder usar las partes del 
software a las que permite 
acceder esta ventana, pidiendo así 
una clave de acceso, que en este 
caso es  la clave numérica 
“654321”. Una vez validado el 
código se accede al UserForm 
Interno. 
 
 
 
UserForm Interno: 
   
 
- Al presionar el botón de Gestión de 
locales se accederá directamente a la 
ventana Gestión Interna. 
 
- La Combobox Emergencia  da la 
opción al usuario de identificar la 
posición de todos los extintores, 
mangueras contra-incendios de uso 
de los bomberos y zonas especiales 
de aislamiento. Esta parte de la 
aplicación sería útil, por ejemplo, 
tanto en casos de emergencia  para 
localizar rápidamente la situación de 
las zonas especiales, como en casos 
de simple gestión de mantenimiento 
y revisión de extintores. 
 
 
 
- La  Combobox  Hospitales permite seleccionar el hospital al que posteriormente 
el botón Ruta e Información harán referencia. Uno mostrando la ruta a seguir 
por carretera desde el aeropuerto hasta dicho hospital y otro mostrando la 
información relevante de los servicios que ofrece el centro respectivamente. 
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UserForm Gestión Interna: 
 
 
- Permite al personal 
autorizado del 
aeropuerto variar la 
información  
correspondiente al 
nombre y tipo de cada 
local o habitáculo, 
introduciéndose en las 
bases de datos que 
almacenan esta 
información. 
 
- A través de los botones Siguiente y Anterior el personal autorizado podrá 
desplazarse al lugar que desee modificar. 
 
- El botón Cambiar se encarga de validar el cambio realizado por el usuario una 
vez introducidos los nuevos datos. 
 
Un ejemplo de su uso se daría en el caso de que algún local cambiase de categoría y 
nombre. No sería necesario que el usuario tuviera conocimientos de gestión de bases de 
datos y debiera introducirse en estas para modificarlas, con usar esta parte de la 
aplicación bastaría para efectuar los cambios. 
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11. VERIFICACIÓN DEL SIG 
 
Tras efectuar toda la programación del SIG, se procede a comprobar cada uno de los 
procesos automatizados. A continuación se muestran los siguientes ejemplos: 
 
A la izquierda se muestra la 
pantalla principal del SIG, con la 
cartografía, sobre la cual se 
efectuarán los análisis, de fondo. 
 
La primera verificación efectuada 
será el análisis de rutas óptimas 
hasta las tiendas del aeropuerto. 
 
En este caso el usuario habría 
seleccionado como punto de 
origen la terminal A. Al 
seleccionar el botón TIENDAS 
DEL AEROPUERTO aparecerá el 
cuadro siguiente. 
 
 
 
Se selecciona la Tienda Accesorize y se selecciona 
el botón Información, que se encargará de mostrar 
una ficha de la tienda previamente seleccionada, 
en la que se indica el horario, el lugar en que se 
encuentra, una descripción de lo que ofrece, 
además de una o varias imagenes, como se puede 
comprobar a continuación. 
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El botón encargado de efectuar la ruta, 
Cómo llegar, indica el tiempo previsto 
para efectuar la ruta andando y 
seguidamente muestra gráficamente el 
recorrido óptimo hasta la tienda 
seleccionada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el siguiente ejemplo, se realiza el 
mismo proceso que en el anterior, pero 
ésta vez con los servicios del 
aeropuerto. En este caso el usuario 
indica que quiere localizar la Sala VIP 
Gaudí (Iberia) y al seleccionar el 
botón CALCULAR RUTA aparecerá el 
tiempo estimado en minutos y 
seguidamente la ruta óptima hasta 
dicha Sala VIP. A continuación se 
puede ver el resultado. 
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El tercer ejemplo de la 
aplicación se centra en el 
apartado de Gestión de 
locales, dentro de la parte 
dedicada al usuario interno 
del aeropuerto. 
 
Como se puede observar 
interesa cambiar el TIPO y 
NOMBRE a uno de los 
locales, dónde pasa de ser una Multitienda a una tienda de Moda y Complementos 
llamada Claires. Al presionar sobre el botón Cambiar, el registro habrá sido sustituido 
directamente en la base de datos. 
 
Otra de las verificaciones realizadas es la 
demostración geográfica de recursos de 
emergencia tales cómo Extintores, Mangueras 
contra-incendio o Zonas de Aislamiento. Se han 
obtenido los siguientes resultados: 
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La última comprobación realizada corresponde al apartado de localización de hospitales 
de la ventana de usuario interno. 
 Al seleccionar un hospital, el usuario tiene la opción de consultar los servicios 
sanitarios que éste ofrece. En este caso al seleccionar la información del Hospital Sant 
Joan de Déu aparece la siguiente información: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Seguidamente se procede a verificar el funcionamiento del botón Rutas que mostrará 
cómo llegar desde el aeropuerto al hospital seleccionado,  mostrando la información 
tanto descrita como representada gráficamente sobre el mapa.
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12. CONTENIDO DEL CD 
 
 
 
 
 
 
Carpetas que contienen archivos  con la 
información necesaria para el correcto 
funcionamiento del SIG 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Iconos del programa 
 
Proyecto 
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13. CONCLUSIONES 
 
 Se ha obtenido un SIG capaz de dar al usuario de la Terminal 2 del Aeropuerto 
de Barcelona comodidades a la hora de moverse y localizar servicios en el 
edificio a través de herramientas automatizadas con programación de cálculo de 
rutas.  
 
 Mediante ArcObjects se pueden mecanizar multitud de procesos que permiten al 
usuario desconocedor de GIS una cómoda y rápida consulta a la cartografía. 
 
 
Aún así a medida que se ha ido creando el programa se tomó la decisión de ir 
incorporando herramientas que facilitaran aún más la visualización de la 
cartografía, tales como: 
 
 Tipos de zooms implícitos en las nuevas herramientas. 
 
  Activación automática de capas. 
 
 Recorridos óptimos a un punto especificado por el usuario. 
 
 Posibilidad de inclusión directa, en la aplicación, de herramientas 
prediseñadas por ESRI. 
 
Además se optó por mejorar y facilitar al usuario las opciones de consulta y 
edición de las bases de datos ligadas a la cartografía, tales como: 
 
 Recorrido, edición y lectura de campos específicos de las bases de datos 
(tanto de un conjunto de elementos como de elementos específicos 
elegidos por el usuario). 
 
 Selección gráfica directa sobre el mapa que permite  la consulta e 
identificación de los atributos, del elemento seleccionado, 
automáticamente 
 
 
 A nivel personal, se ha conseguido cumplir con el objetivo de familiarización y 
aprendizaje con ArcObjects y su programación en lenguaje Visual Basic. 
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15. ANEXOS 
 
15.1 GUÍA DE PROGRAMACIÓN CON ARCMAP 
 
Más del  setenta por ciento de la creación del SIG  se ha basado en programación con 
VisualBasic, es por eso que se podría decir que, es en gran parte, un proyecto de 
familiarización con la programación. Que no sólo ha servido para crear el SIG del 
Aeropuerto sino que ha sido organizado de tal manera que sea una guía útil para la 
creación de nuevos SIG  que vayan a ser creados desde cero y con un conocimiento 
limitado de programación para el usuario. 
 Es por este motivo que se ha creído muy conveniente adjuntar, con la explicación 
adecuada, cada parte de la programación. Indicando las funciones básicas de cada 
apartado, convirtiéndolo así en un manual de introducción a la programación de 
ArcObjects. 
 
 
15.1.1  LENGUAJE DE ARCOBJECTS VISUAL BASIC 
 
Botón Aeropuerto: 
 
Private Sub aeropuerto_Click() 
 'DESACTIVA CAPAS DE LARUTA 
    Dim pDoc As IMxDocument 
    Dim pmap As IMap 
    Set pDoc = ThisDocument 
    Set pmap = pDoc.FocusMap 
    Dim i As Integer 
    For i = pmap.LayerCount - 1 To 0 Step -1 
     If (pmap.layer(i).Name = "Route" Or pmap.layer(i).Name = "pasillos1red_ND") Then 
          pmap.DeleteLayer pmap.layer(i) 
     End If 
    Next i 
  'ENCENDER IMAGENES .SID 
     Dim pmxdoc As IMxDocument 
     Set pmxdoc = ThisDocument 
     Dim pActiveView As IActiveView 
     Dim capa19 As ILayer 
     Dim capa20 As ILayer 
     Dim capa13 As ILayer 
     If TypeOf pmxdoc.activeview Is IMap Then 
                Set pmap = pmxdoc.activeview 
                Set capa19 = pmap.layer(19) 
                 capa19.Visible = True 
                Set capa20 = pmap.layer(20) 
                 capa20.Visible = True 
                Set capa13 = pmap.layer(13) 
                 capa13.Visible = True 
     End If 
  'SE PROGRAMA EL ZOOM A LA CARTOGRAFÍA DISPONIBLE 
     pmxdoc.UpdateContents 
     Set pActiveView = pmxdoc.FocusMap 
     pActiveView.Refresh 
inicio.Show 
End Sub 
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UserForm Inicio: 
 
Private Function MxDocument_OpenDocument() As Boolean 
    Me.servicios.RemoveAll 
    Call carga_combo 
    Call inicio 
End Function 
 
Private Function MxDocument_VBAReset() As Boolean 
    Me.servicios.RemoveAll 
    Call carga_combo 
End Function 
 
‘FUNCIÓN QUE VINCULA INFORMACIÓN DE LA BASE DE DATOS A LA COMBOBOX DE 
TIENDAS 
Public Sub carga_combo() 
    Dim pmxdoc As IMxDocument 
    Set pmxdoc = ThisDocument 
    Dim pflayer As IFeatureLayer 
    Set pflayer = pmxdoc.FocusMap.layer(12) 
    Dim pfeat As IFeature 
    Dim pfeatclass As IFeatureClass 
    Set pfeatsel = pflayer 
    Set pfeatclass = pflayer.FeatureClass 
    pflayer.FeatureClass.Search Nothing, False 
    Dim i As Long 
    i = pfeatclass.FindField("TIPO") 
    Dim pentidad As IFeature 
    Dim campo As Integer 
    Dim conta As Integer 
    Dim contalista As Integer 
     campo = 4 
     conta = 0 
     Do While (conta < 431) 
          Set pentidad = pfeatclass.GetFeature(conta) 
          Dim indice As Integer 
           indice = pentidad.Value(0) 
          Dim existe As Boolean 
           existe = False 
          Dim cont2 As Integer 
           cont2 = 0 
          Do While (cont2 < Me.servicios.ListCount) And existe = False 
               If pentidad.Value(2) = inicio.servicios.List(cont2) Then 
                   existe = True 
               Else 
                  existe = False 
               End If 
                   cont2 = cont2 + 1 
          Loop 
           If existe = False Then 
                servicios.AddItem (pentidad.Value(2)) 
           End If 
              conta = conta + 1 
     Loop 
End Sub 
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Private Sub carga_inicio() 
    inicio.terminales.AddItem "A" 
    inicio.terminales.AddItem "B" 
    inicio.terminales.AddItem "C" 
End Sub 
 
Function CARGA_LISTA() 
    Dim pmxdoc As IMxDocument 
    Set pmxdoc = ThisDocument 
    Dim pflayer As IFeatureLayer 
    Set pflayer = pmxdoc.FocusMap.layer(12) 
    Dim pfeat As IFeature 
 
    Dim pfeatclass As IFeatureClass 
    Set pfeatsel = pflayer 
    Set pfeatclass = pflayer.FeatureClass 
        pflayer.FeatureClass.Search Nothing, False 
    Dim i As Long 
     i = pfeatclass.FindField("TIPO") 
    Dim pentidad As IFeature 
    Dim campo As Integer 
    Dim conta As Integer 
    Dim contalista As Integer 
            campo = 4 
            conta = 0 
    Do While (conta < 431) 
             Set pentidad = pfeatclass.GetFeature(conta) 
     Dim indice As Integer 
          indice = pentidad.Value(0) 
     Dim cont2 As Integer 
          cont2 = 0 
     If pentidad.Value(2) = inicio.servicios.Text Then 
              Services.LISTA.AddItem pentidad.Value(3) 
             End If 
              conta = conta + 1 
    Loop 
End Function 
 
‘ZOOM A UNA CAPA SELECCIONADA 
Sub ZoomToSelectedLayer() 
  Dim pmxdoc As IMxDocument 
  Dim pmap As IMap 
  Dim pActiveView As IActiveView 
  Dim pContentsView As IContentsView 
  Dim player As ILayer 
  Dim pflayer As IFeatureLayer 
  Dim pFC As IFeatureClass 
  Dim pEnv As IEnvelope 
  Dim pMapSR As ISpatialReference 
  Set pmxdoc = Application.Document 
  Set pmap = pmxdoc.FocusMap 
  Set pMapSR = pmap.SpatialReference 
  Set pActiveView = pmap 
  Set pContentsView = pmxdoc.CurrentContentsView 
  If TypeOf pContentsView.SelectedItem Is ILayer Then 
      Set player = pContentsView.SelectedItem 
   If TypeOf player Is IFeatureLayer Then 
       Set pflayer = player 
       Set pFC = pflayer.FeatureClass 
    If TypeOf pFC Is IRouteEventSource Then 
SIG del Aeropuerto de Barcelona                                    Alex Aunión - Georgina Cívico 
31 
 
           Dim pGC As IGeometryCollection 
           Dim pFCur As IFeatureCursor 
           Dim pfeat As IFeature 
           Dim pGeom As IGeometry 
           Dim pSR As ISpatialReference 
           Dim pRES As IRouteEventSource 
           Dim pRtLoc As IRouteLocator 
           Set pRES = pFC 
           Set pRtLoc = pRES.RouteLocator 
           Set pSR = pRtLoc.SpatialReference 
           Set pFCur = pFC.Search(Nothing, False) 
           Set pGC = New GeometryBag 
           Set pfeat = pFCur.NextFeature 
           While Not pfeat Is Nothing 
              pGC.AddGeometry pfeat.ShapeCopy 
              Set pfeat = pFCur.NextFeature 
           Wend 
           Set pGeom = pGC 
           Set pGeom.SpatialReference = pSR 
           pGeom.Project pMapSR 'project to map's spatial reference 
           Set pEnv = pGeom.Envelope 
    Else 
           Set pEnv = player.AreaOfInterest 'spatial reference envelope 
    End If 
  Else 
        Set pEnv = player.AreaOfInterest 'spatial reference envelope 
       End If 
      If Not pEnv Is Nothing Then 
         If Not pEnv.IsEmpty Then 
            pEnv.Expand 1.05, 1.05, True  '+++ add 5% to the envelope 
            pActiveView.Extent = pEnv 
            pActiveView.Refresh 
         End If 
      End If 
End If 
End Sub 
 
Private Sub CommandButton1_Click() 
Dim mano As ICommandItem 
Set mano = Application.Document.CommandBars.Find(arcid.Query_AttributeSelect) 
mano.Execute 
End Sub 
 
Private Sub i_Click() 
info.Show 
End Sub 
 
Private Sub sel_Click() 
Dim pmxdoc As IMxDocument 
Set pmxdoc = ThisDocument 
Dim pflayer As IFeatureLayer 
Set pflayer = pmxdoc.FocusMap.layer(0) 
Dim pfeat As IFeature 
Dim pfeatsel As IFeatureSelection 
Dim pselset As ISelectionSet 
Dim pfeatcursor As IFeatureCursor 
Dim pfeatclass As IFeatureClass 
Set pfeatsel = pflayer 
  Set pfeatclass = pflayer.FeatureClass 
Set pselset = pfeatsel.SelectionSet 
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   pselset.Search Nothing, False, pfeatcursor 
  Set pfeat = pfeatcursor.NextFeature 
  Do While (Not pfeat Is Nothing) 
   MsgBox "Nombre: " & pfeat.Value(pfeatclass.FindField("NOMBRE")) & "                " 
& "Categoría: " & pfeat.Value(pfeatclass.FindField("TIPO")) 
Set pfeat = pfeatcursor.NextFeature 
  Loop 
End Sub 
 
Private Sub pan_Click() 
Dim mano As ICommandItem 
Set mano = Application.Document.CommandBars.Find(arcid.PanZoom_Pan) 
mano.Execute 
End Sub 
 
Private Sub servicios_Change() 
        Dim pDoc As IMxDocument 
        Dim pmap As IMap 
        Set pDoc = ThisDocument 
        Set pmap = pDoc.FocusMap 
        Dim i As Integer 
        For i = pmap.LayerCount - 1 To 0 Step -1 
             If (pmap.layer(i).Name = "Route" Or pmap.layer(i).Name = "pasillos1red_ND") Then 
                 pmap.DeleteLayer pmap.layer(i) 
               
            End If 
        Next i 
Call CARGA_LISTA 
Services.Show 
End Sub 
 
Private Sub tiendas_Click() 
NomTiendas.Show 
End Sub 
 
Private Sub UserForm_Initialize() 
Call carga_inicio 
Call carga_combo 
fecha.Caption = Now 
Dim pmxdoc As IMxDocument 
     Set pmxdoc = ThisDocument 
     Dim pActiveView As IActiveView 
Dim capa3 As ILayer 
       Dim capa4 As ILayer 
         Dim capa5 As ILayer 
           Dim capa6 As ILayer 
      Dim capa14 As ILayer 
       Dim capa15 As ILayer 
       Dim capa16 As ILayer 
       Dim capa7 As ILayer 
        
    Dim pmap As IMap 
 
    If TypeOf pmxdoc.activeview Is IMap Then 
                Set pmap = pmxdoc.activeview 
                 
                Set capa3 = pmap.layer(3) 
                capa3.Visible = False 
                Set capa4 = pmap.layer(4) 
                capa4.Visible = False 
SIG del Aeropuerto de Barcelona                                    Alex Aunión - Georgina Cívico 
33 
 
                Set capa5 = pmap.layer(5) 
                capa5.Visible = False 
                Set capa6 = pmap.layer(6) 
                capa6.Visible = False 
                 Set capa14 = pmap.layer(14) 
                capa14.Visible = False 
                 Set capa15 = pmap.layer(15) 
                capa15.Visible = False 
                 Set capa16 = pmap.layer(16) 
                capa16.Visible = False 
                  Set capa7 = pmap.layer(7) 
                capa7.Visible = False 
    End If 
         Set pmxdoc = Application.Document 
         Set pmap = pmxdoc.FocusMap 
         Set pActiveView = pmap 
         Dim layer As ILayer 
      Set layer = pmxdoc.FocusMap.layer(13) 
              pActiveView.Extent = layer.AreaOfInterest 
              inicio.ZoomToSelectedLayer 
      pmxdoc.UpdateContents 
     Set pActiveView = pmxdoc.FocusMap 
      pActiveView.Refresh 
End Sub 
 
Private Sub UsuarioInterno_Click() 
Unload Me 
If PasMaestro = True Then 
      interno.Show 
Else 
      ventanaAcceso.Show 
End If 
End Sub 
 
UserForm NomTiendas 
 
Option Explicit 
Dim missatges As GPMessages 
Dim m_pNAContext As INAContext 
 
Private Sub UserForm_Initialize() 
Me.ListaTiendas.Clear 
    Call carga_Nombres 
End Sub 
 
Public Sub ZoomtoRoute() 
   Dim pmxdoc As IMxDocument 
   Dim pmap As IMap 
   Dim pActiveView As IActiveView 
   Set pmxdoc = Application.Document 
   Set pmap = pmxdoc.FocusMap 
   Set pActiveView = pmap 
       Dim grupo As ICompositeLayer 
       Dim subcapa As ILayer 
         Set grupo = pmap.layer(0) 
         Set subcapa = grupo.layer(2) 
   If grupo.layer(2) Is Nothing Then Exit Sub 
    pActiveView.Extent = grupo.layer(2).AreaOfInterest 
    pActiveView.Refresh 
End Sub 
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    'RUTA ÓPTIMA CON ND 
Private Sub ComoLlegar_Click() 
     If inicio.terminales.Text = "SELECCIONE LA TERMINAL DONDE SE ENCUENTRA" Then 
          MsgBox "Seleccione la terminal" 
          Unload NomTiendas 
     Else 
         Dim pDoc As IMxDocument 
         Dim pmap As IMap 
         Dim subcapa As ILayer 
         Set pDoc = ThisDocument 
         Set pmap = pDoc.FocusMap 
         Dim i As Integer 
         For i = pmap.LayerCount - 1 To 0 Step -1 
              If (pmap.layer(i).Name = "Route" Or pmap.layer(i).Name = "pasillos1red_ND") Then 
                  pmap.DeleteLayer pmap.layer(i) 
              End If 
         Next i 
         Initialize 
         Dim grupo As ICompositeLayer 
         Set grupo = pmap.layer(0) 
         Set subcapa = grupo.layer(2) 
         Dim pmxdoc As IMxDocument 
         Set pmxdoc = ThisDocument 
         Dim pflayer As IFeatureLayer 
         Set pflayer = subcapa 
         Dim pfeat As IFeature 
         Dim pfeatclass As IFeatureClass 
         Set pfeatclass = pflayer.FeatureClass 
          pflayer.FeatureClass.Search Nothing, False 
         Dim pentidad As IFeature 
         Dim conta As Integer 
         Dim minuto As Date 
          conta = 1 
         Set pentidad = pfeatclass.GetFeature(conta) 
              MsgBox "Tiempo estimado: " & Round(pentidad.Value(6), 0) & " minutos." 
   
    'ZOOM A LA RUTA INTERIOR 
         Dim pActiveView As IActiveView 
         Set pmxdoc = Application.Document 
         Set pmap = pmxdoc.FocusMap 
         Set pActiveView = pmap 
         If grupo.layer(2) Is Nothing Then Exit Sub 
              pActiveView.Extent = grupo.layer(2).AreaOfInterest 
              pActiveView.Refresh 
              inicio.ZoomToSelectedLayer 
         End If 
         
      'APAGA IMAGEN .SID 
        Set pmxdoc = ThisDocument 
        Dim capa13 As ILayer 
        Dim capa19 As ILayer 
        Dim capa20 As ILayer 
        If TypeOf pmxdoc.activeview Is IMap Then 
                Set pmap = pmxdoc.activeview 
                Set capa13 = pmap.layer(13) 
                 capa13.Visible = False 
                Set capa19 = pmap.layer(19) 
                 capa19.Visible = False 
                Set capa20 = pmap.layer(20) 
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                 capa20.Visible = False 
        End If 
   
        pmxdoc.UpdateContents 
        Set pActiveView = pmxdoc.FocusMap 
        pActiveView.Refresh 
End Sub 
 
Private Sub información_Click() 
‘MUESTRA EL USERFORM IMAGEN DE LA TIENDA SELECCIONADA 
        Imagen.Show vbModal 
End Sub 
 
Public Sub carga_Nombres() 
Dim pmxdoc As IMxDocument 
Set pmxdoc = ThisDocument 
Dim pflayer As IFeatureLayer 
Set pflayer = pmxdoc.FocusMap.layer(12) 
Dim pfeat As IFeature 
Dim pfeatsel As Feature 
Dim pfeatclass As IFeatureClass 
Set pfeatsel = pflayer 
Set pfeatclass = pflayer.FeatureClass 
pflayer.FeatureClass.Search Nothing, False 
Dim i As Long 
i = pfeatclass.FindField("NOMBRE") 
Dim pentidad As IFeature 
 
Dim campo As Integer 
Dim conta As Integer 
Dim contalista As Integer 
Dim Cont3 As Integer 
Dim Total As Integer 
Dim J As Integer 
Dim K As Integer 
Dim Aux As String 
campo = 4 
conta = 0 
Dim ListaTiendas2(1 To 500) As String 
Cont3 = 1 
Do While (conta < 431) 
Set pentidad = pfeatclass.GetFeature(conta) 
Dim indice As Integer 
indice = pentidad.Value(0) 
       Dim existe As Boolean 
        existe = False 
       Dim cont2 As Integer 
        cont2 = 0 
     If pentidad.Value(2) = "Aseos" Or pentidad.Value(2) = "Zona de acceso limitado" Or _ 
           pentidad.Value(2) = "Vestíbulo de llegadas" Or _ 
           pentidad.Value(2) = "Vestíbulo Escaleras" Or _ 
           pentidad.Value(2) = "Aena" Or _ 
           pentidad.Value(2) = "Filtro de seguridad" Or _ 
           pentidad.Value(2) = "Venta de billetes" Or _ 
           pentidad.Value(2) = "Tránsito" Or pentidad.Value(2) = "Salas VIP" Or _ 
           pentidad.Value(2) = "Salas especiales" Or _ 
           pentidad.Value(2) = "Teléfonos públicos" Or _ 
           pentidad.Value(2) = "Salas de reuniones" Or _ 
           pentidad.Value(2) = "Recogida de equipajes" Or _ 
           pentidad.Value(2) = "Pasillo renfe" Or _ 
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           pentidad.Value(2) = "Guardería y zona de juegos" Or _ 
           pentidad.Value(2) = "Filtro de seguridad" Or _ 
           pentidad.Value(2) = "Facturación" Or _ 
           pentidad.Value(2) = "Embarque" Or _ 
           pentidad.Value(2) = "Control de pasaportes" Or _ 
pentidad.Value(2) = "Cabina de acceso a internet" Or pentidad.Value(2) = 
"SIG" Or _ 
           pentidad.Value(2) = "Compañías aereas" Then 
            existe = True 
      End If 
      If existe = False Then 
           Do While (cont2 < Me.ListaTiendas.ListCount) And existe = False 
If pentidad.Value(2) = Me.ListaTiendas.List(cont2) Or 
Trim(pentidad.Value(3)) = "" Then 
                    existe = True 
                Else 
                    existe = False 
                End If 
                 cont2 = cont2 + 1 
           Loop 
      End If 
      If existe = False Then 
           ListaTiendas.AddItem (pentidad.Value(3)) 
           ListaTiendas2(Cont3) = (pentidad.Value(3)) 
           Cont3 = Cont3 + 1 
      End If 
conta = conta + 1 
Loop 
Total = Me.ListaTiendas.ListCount 
ListaTiendas.Clear 
‘ALGORITMO QUE ORDENA LOS NOMBRES DE LAS TIENDAS ALFABETICAMENTE 
For J = 1 To Total - 1 
      For K = J + 1 To Total 
           If UCase(ListaTiendas2(J)) > UCase(ListaTiendas2(K)) Then 
                Aux = ListaTiendas2(J) 
                ListaTiendas2(J) = ListaTiendas2(K) 
                ListaTiendas2(K) = Aux 
           End If 
      Next K 
Next J 
For J = 1 To Total 
      ListaTiendas.AddItem ListaTiendas2(J) 
Next J 
End Sub 
 
Public Sub AddLayerInOperation(ByVal player As ILayer, ByVal pmxdoc As IMxDocument) 
  ‘AÑADE UNA CAPA A LA OPERACIÓN 
   Dim pAddLayersOperation As IAddLayersOperation 
   Set pAddLayersOperation = New AddLayersOperation 
      pAddLayersOperation.AddLayer player 
      pAddLayersOperation.ArrangeLayers = False 
      pAddLayersOperation.Name = player.Name 
      pAddLayersOperation.SetDestinationInfo 0, pmxdoc.FocusMap, Nothing 
      pmxdoc.OperationStack.Do pAddLayersOperation 
End Sub 
 
Private Sub Initialize() 
     Dim pFWorkspace As IFeatureWorkspace 
     Dim pNetworkDataset As INetworkDataset 
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 ' ABRE LA BASE DE DATOS 
     Set pFWorkspace = OpenWorkspace("C:\Users\grcm\Desktop\SIG Aeropuerto\shps\ruta") 
     Set pNetworkDataset = OpenNetworkDataset(pFWorkspace, "pasillos1red_ND") 
   Set missatges = New GPMessages 
     Set m_pNAContext = CreateSolverContext(pNetworkDataset) 
    ' COGE LOS ATRIBUTOS DE COSTE 
     Dim pNetworkAttribute As INetworkAttribute 
     Dim i As Long 
     For i = 0 To pNetworkDataset.AttributeCount - 1 
          Set pNetworkAttribute = pNetworkDataset.Attribute(i) 
     Next i 
    ' COGE LOS STOPS DESDE LA FEATURE CLASS 
     Dim pInputFClass As IFeatureClass 
     Set pInputFClass = pFWorkspace.OpenFeatureClass("pasillos1red_ND_Junctions") 
     LoadNANetworkLocations m_pNAContext, "Stops", pInputFClass, 100 
    'CREA LA CAPA NETWORK DATASET Y LA AÑADE EN ARCMAP 
     Dim player As ILayer 
     Dim pNetworkLayer As esriCarto.INetworkLayer 
     Set pNetworkLayer = New esriCarto.NetworkLayer 
     Set pNetworkLayer.NetworkDataset = pNetworkDataset 
     Set player = pNetworkLayer 
      player.Name = "pasillos1red_ND" 
      AddLayerInOperation player, ThisDocument 
    'CREA UNA CAPA DE NETWORK ANALYST Y LA AÑADE EN ARCMAPx a l'ArcMap 
     Dim pNALayer As INALayer 
     Set pNALayer = m_pNAContext.Solver.CreateLayer(m_pNAContext) 
     Set player = pNALayer 
      player.Name = m_pNAContext.Solver.DisplayName 
          AddLayerInOperation player, ThisDocument 
     Dim mensajes As IGPMessages 
     Set mensajes = New GPMessages 
    'SE RESUELVE LA RUTA 
     m_pNAContext.Solver.Solve m_pNAContext, mensajes, New CancelTracker 
     Dim pFClass As IFeatureClass 
     Set pFClass = m_pNAContext.NAClasses.ItemByName("Routes") 
     Dim pRouteSet As esriSystem.ISet 
     Dim pCursor As ICursor 
     Dim pRow As IRow 
     Set pRouteSet = New esriSystem.Set 
     Set pCursor = pFClass.Search(Nothing, False) 
     Set pRow = pCursor.NextRow 
     Do Until pRow Is Nothing 
      pRouteSet.Add pRow 
      Set pRow = pCursor.NextRow 
     Loop 
     Dim parades As INAStreetDirectionsAgent 
     Set parades = m_pNAContext.Agents.ItemByName("StreetDirectionsAgent") 
      Unload Me 
End Sub 
 
Public Function CreateSolverContext(pNetDataset As INetworkDataset) As INAContext 
     Dim pDENDS As IDENetworkDataset 
     Set pDENDS = GetDENetworkDataset(pNetDataset) 
     Dim pNASolver As INASolver 
     Dim pContextEdit As INAContextEdit 
     Set pNASolver = New esriNetworkAnalyst.NARouteSolver 
     Set pContextEdit = pNASolver.CreateContext(pDENDS, "Route") 
      pContextEdit.Bind pNetDataset, missatges 
     Set CreateSolverContext = pContextEdit 
End Function 
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' ABRE EL SHAPEFILE 
Public Function OpenWorkspace(strGDBName As String) As IWorkspace 
     Dim pWorkspaceFactory As IWorkspaceFactory 
     Set pWorkspaceFactory = New ShapefileWorkspaceFactory 
     Set OpenWorkspace = pWorkspaceFactory.OpenFromFile(strGDBName, 0) 
End Function 
 
'ABRE EL NETWORK DATASET (NEW ROUTE) 
Public Function OpenNetworkDataset(ByVal pWorkspace As IWorkspace, ByVal sNDSName As String) 
As INetworkDataset 
     Dim pWorkspaceExtensionManager As IWorkspaceExtensionManager 
     Dim pWorkspaceExtension As IWorkspaceExtension 
     Dim i As Long 
     Dim count As Long 
     Dim pDatasetContainer2 As IDatasetContainer2 
     Set pWorkspaceExtensionManager = pWorkspace 
      count = pWorkspaceExtensionManager.ExtensionCount 
     For i = 0 To (count - 1) 
        Set pWorkspaceExtension = pWorkspaceExtensionManager.Extension(i) 
        If (pWorkspaceExtension.Name = "Network Dataset") Then 
           Set pDatasetContainer2 = pWorkspaceExtension 
Set OpenNetworkDataset = 
pDatasetContainer2.DatasetByName(esriDTNetworkDataset, sNDSName) 
           Exit Function 
        End If 
     Next 
End Function 
 
' COGE EL GETDENETWORKDATASET DE NETWORK DATASET 
Public Function GetDENetworkDataset(pNetDataset As INetworkDataset) As IDENetworkDataset 
     Dim pDSComponent As IDatasetComponent 
     Set pDSComponent = pNetDataset 
     Set GetDENetworkDataset = pDSComponent.DataElement 
End Function 
 
Public Sub LoadNANetworkLocations(ByRef pContext As INAContext, _ 
               ByVal strNAClassName As String, _ 
               ByVal pInputFC As IFeatureClass, _ 
               ByVal SnapTolerance As Double) 
Dim pNAClass As INAClass 
Dim pClasses As INamedSet 
     Set pClasses = pContext.NAClasses 
     Set pNAClass = pClasses.ItemByName(strNAClassName) 
    ' ELIMINA LA RUTA EXISTENTE 
     pNAClass.DeleteAllRows 
     Dim pLoader As INAClassLoader 
     Set pLoader = New NAClassLoader 
     Set pLoader.Locator = pContext.Locator 
     If SnapTolerance > 0 Then pLoader.Locator.SnapTolerance = SnapTolerance 
      Set pLoader.NAClass = pNAClass 
      Dim pFieldMap As INAClassFieldMap 
      Set pFieldMap = New NAClassFieldMap 
       pFieldMap.CreateMapping pNAClass.ClassDefinition, pInputFC.Fields 
      Set pLoader.FieldMap = pFieldMap 
      Dim rowsIn As Long 
      Dim rowsLocated As Long 
      Dim pQFilt As IQueryFilter 
      Set pQFilt = New QueryFilter 
On Error GoTo ErrorHandler 
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       pQFilt.WhereClause = "NOMBRE='" & inicio.terminales.Text & "'" 
       pLoader.Load pInputFC.Search(pQFilt, True), Nothing, rowsIn, rowsLocated 
ErrorHandler: 
      On Error GoTo err2 
           pQFilt.WhereClause = "NOMBRE='" & NomTiendas.ListaTiendas.Text & "'" 
           pLoader.Load pInputFC.Search(pQFilt, True), Nothing, rowsIn, rowsLocated 
err2: 
Exit Sub 
Resume Next 
End Sub 
 
 UserForm Imágen 
 
Private Sub UserForm_Initialize() 
Image1.Picture = LoadPicture("C:\Users\grcm\Desktop\SIG Aeropuerto\Fichas\" & 
NomTiendas.ListaTiendas.List(NomTiendas.ListaTiendas.ListIndex) & ".jpg") 
End Sub 
     
UserForm Services 
 
Option Explicit 
Dim missatges As GPMessages 
Dim m_pNAContext As INAContext 
Private Sub Calcular_Click() 
If inicio.terminales.Text = "SELECCIONE LA TERMINAL DONDE SE ENCUENTRA" Then 
      MsgBox "seleccione la terminal" 
Else 
      Dim pDoc As IMxDocument 
      Dim pmap As IMap 
      Set pDoc = ThisDocument 
      Set pmap = pDoc.FocusMap 
      Dim i As Integer 
      For i = pmap.LayerCount - 1 To 0 Step -1 
If (pmap.layer(i).Name = "Route" Or pmap.layer(i).Name = 
"pasillos1red_ND") Then 
            pmap.DeleteLayer pmap.layer(i) 
           End If 
      Next i 
      Initialize 
      Dim subcapa As ILayer 
      Set pDoc = ThisDocument 
      Set pmap = pDoc.FocusMap 
      Dim grupo As ICompositeLayer 
      Set grupo = pmap.layer(0) 
      Set subcapa = grupo.layer(2) 
      Dim pmxdoc As IMxDocument 
      Set pmxdoc = ThisDocument 
      Dim pflayer As IFeatureLayer 
      Set pflayer = subcapa 
      Dim pfeat As IFeature 
      Dim pfeatclass As IFeatureClass 
           pflayer.FeatureClass.Search Nothing, False 
      Dim pentidad As IFeature 
      Dim conta As Integer 
      Dim minuto As Date 
           conta = 1 
      Set pentidad = pfeatclass.GetFeature(conta) 
           MsgBox "Tiempo estimado: " & pentidad.Value(6) & " minutos." 
    'ZOOM 
          Dim pActiveView As IActiveView 
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          Set pmxdoc = Application.Document 
          Set pmap = pmxdoc.FocusMap 
          Set pActiveView = pmap 
          If grupo.layer(2) Is Nothing Then Exit Sub 
               pActiveView.Extent = grupo.layer(2).AreaOfInterest 
               pActiveView.Refresh 
               inicio.ZoomToSelectedLayer 
          End If 
End Sub 
 
Public Sub AddLayerInOperation(ByVal player As ILayer, ByVal pmxdoc As IMxDocument) 
  'AÑADE UNA CAPA A LA OPERACIÓN 
   Dim pAddLayersOperation As IAddLayersOperation 
   Set pAddLayersOperation = New AddLayersOperation 
    pAddLayersOperation.AddLayer player 
    pAddLayersOperation.ArrangeLayers = False 
    pAddLayersOperation.Name = player.Name 
    pAddLayersOperation.SetDestinationInfo 0, pmxdoc.FocusMap, Nothing 
    pmxdoc.OperationStack.Do pAddLayersOperation 
End Sub 
 
Private Sub Initialize() 
     Dim pFWorkspace As IFeatureWorkspace 
     Dim pNetworkDataset As INetworkDataset 
    'ABRE LA BASE DE DATOS 
     Set pFWorkspace = OpenWorkspace("C:\Users\grcm\Desktop\SIG Aeropuerto\shps\ruta") 
     Set pNetworkDataset = OpenNetworkDataset(pFWorkspace, "pasillos1red_ND") 
     Set missatges = New GPMessages 
     Set m_pNAContext = CreateSolverContext(pNetworkDataset) 
    'COGE LOS ATRIBUTOS DE COSTE 
     Dim pNetworkAttribute As INetworkAttribute 
     Dim i As Long 
     For i = 0 To pNetworkDataset.AttributeCount - 1 
          Set pNetworkAttribute = pNetworkDataset.Attribute(i) 
     Next i 
    'COGE STOPS DESDE LA FEATURE CLASS 
     Dim pInputFClass As IFeatureClass 
     Set pInputFClass = pFWorkspace.OpenFeatureClass("pasillos1red_ND_Junctions") 
     LoadNANetworkLocations m_pNAContext, "Stops", pInputFClass, 100 
    'CREA LA CAPA NETWORK DATASET Y LA AÑADE EN ARCMAP     
Dim player As ILayer 
     Dim pNetworkLayer As esriCarto.INetworkLayer 
     Set pNetworkLayer = New esriCarto.NetworkLayer 
     Set pNetworkLayer.NetworkDataset = pNetworkDataset 
     Set player = pNetworkLayer 
      player.Name = "pasillos1red_ND" 
      AddLayerInOperation player, ThisDocument 
    'CREA UNA CAPA DE NETWORK ANALYST Y LA AÑADE EN ARCMAP  
     Dim pNALayer As INALayer 
     Set pNALayer = m_pNAContext.Solver.CreateLayer(m_pNAContext) 
     Set player = pNALayer 
      player.Name = m_pNAContext.Solver.DisplayName 
      AddLayerInOperation player, ThisDocument 
     Dim mensajes As IGPMessages 
     Set mensajes = New GPMessages 
    ‘SE RESUELVE LA RUTA 
     m_pNAContext.Solver.Solve m_pNAContext, mensajes, New CancelTracker 
     Dim pFClass As IFeatureClass 
     Set pFClass = m_pNAContext.NAClasses.ItemByName("Routes") 
     Dim pRouteSet As esriSystem.ISet 
SIG del Aeropuerto de Barcelona                                    Alex Aunión - Georgina Cívico 
41 
 
     Dim pCursor As ICursor 
     Dim pRow As IRow 
     Set pRouteSet = New esriSystem.Set 
     Set pCursor = pFClass.Search(Nothing, False) 
     Set pRow = pCursor.NextRow 
     Do Until pRow Is Nothing 
      pRouteSet.Add pRow 
      Set pRow = pCursor.NextRow 
     Loop 
     Dim parades As INAStreetDirectionsAgent 
     Set parades = m_pNAContext.Agents.ItemByName("StreetDirectionsAgent") 
      Unload Me 
End Sub 
 
Public Function CreateSolverContext(pNetDataset As INetworkDataset) As INAContext 
     Dim pDENDS As IDENetworkDataset 
     Set pDENDS = GetDENetworkDataset(pNetDataset) 
     Dim pNASolver As INASolver 
     Dim pContextEdit As INAContextEdit 
     Set pNASolver = New esriNetworkAnalyst.NARouteSolver 
     Set pContextEdit = pNASolver.CreateContext(pDENDS, "Route") 
     pContextEdit.Bind pNetDataset, missatges 
     Set CreateSolverContext = pContextEdit 
End Function 
 
'ABRE EL SHAPEFILE 
Public Function OpenWorkspace(strGDBName As String) As IWorkspace 
     Dim pWorkspaceFactory As IWorkspaceFactory 
     Set pWorkspaceFactory = New ShapefileWorkspaceFactory 
     Set OpenWorkspace = pWorkspaceFactory.OpenFromFile(strGDBName, 0) 
End Function 
 
'ABRE EL NETWORK DATASET PARA CREAR LA NEW ROUTE 
Public Function OpenNetworkDataset(ByVal pWorkspace As IWorkspace, ByVal sNDSName As String) 
As INetworkDataset 
     Dim pWorkspaceExtensionManager As IWorkspaceExtensionManager 
     Dim pWorkspaceExtension As IWorkspaceExtension 
     Dim i As Long 
     Dim count As Long 
     Dim pDatasetContainer2 As IDatasetContainer2 
     Set pWorkspaceExtensionManager = pWorkspace 
      count = pWorkspaceExtensionManager.ExtensionCount 
     For i = 0 To (count - 1) 
        Set pWorkspaceExtension = pWorkspaceExtensionManager.Extension(i) 
        If (pWorkspaceExtension.Name = "Network Dataset") Then 
           Set pDatasetContainer2 = pWorkspaceExtension 
Set OpenNetworkDataset = 
pDatasetContainer2.DatasetByName(esriDTNetworkDataset, sNDSName) 
           Exit Function 
        End If 
     Next 
End Function 
 
' COGE EL GETDENETWORKDATASET DE NETWORK DATASET 
Public Function GetDENetworkDataset(pNetDataset As INetworkDataset) As IDENetworkDataset 
     Dim pDSComponent As IDatasetComponent 
     Set pDSComponent = pNetDataset 
     Set GetDENetworkDataset = pDSComponent.DataElement 
End Function 
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Public Sub LoadNANetworkLocations(ByRef pContext As INAContext, _ 
              ByVal strNAClassName As String, _ 
              ByVal pInputFC As IFeatureClass, _ 
              ByVal SnapTolerance As Double) 
     Dim pNAClass As INAClass 
     Dim pClasses As INamedSet 
     Set pClasses = pContext.NAClasses 
     Set pNAClass = pClasses.ItemByName(strNAClassName) 
'ELIMINA LA RUTA EXISTENTE 
     pNAClass.DeleteAllRows 
     Dim pLoader As INAClassLoader 
     Set pLoader = New NAClassLoader 
     Set pLoader.Locator = pContext.Locator 
     If SnapTolerance > 0 Then pLoader.Locator.SnapTolerance = SnapTolerance 
      Set pLoader.NAClass = pNAClass 
      Dim pFieldMap As INAClassFieldMap 
      Set pFieldMap = New NAClassFieldMap 
      pFieldMap.CreateMapping pNAClass.ClassDefinition, pInputFC.Fields 
      Set pLoader.FieldMap = pFieldMap 
      Dim rowsIn As Long 
      Dim rowsLocated As Long 
      Dim pQFilt As IQueryFilter 
      Set pQFilt = New QueryFilter 
On Error GoTo ErrorHandler 
       pQFilt.WhereClause = "NOMBRE='" & inicio.terminales.Text & "'" 
       pLoader.Load pInputFC.Search(pQFilt, True), Nothing, rowsIn, rowsLocated 
     
ErrorHandler: 
       On Error GoTo err2 
           pQFilt.WhereClause = "NOMBRE='" & Services.LISTA.Text & "'" 
           pLoader.Load pInputFC.Search(pQFilt, True), Nothing, rowsIn, rowsLocated 
err2: 
       Exit Sub 
Resume Next 
End Sub 
 
Private Sub UserForm_Initialize() 
     Services.Label1.Caption = inicio.servicios.Text & ":" 
     Dim pmxdoc As IMxDocument 
     Set pmxdoc = ThisDocument 
     Dim pActiveView As IActiveView 
     Dim capa13 As ILayer 
       Dim capa19 As ILayer 
         Dim capa20 As ILayer 
     Dim pmap As IMap 
     If TypeOf pmxdoc.activeview Is IMap Then 
                 Set pmap = pmxdoc.activeview 
                 Set capa13 = pmap.layer(13) 
                  capa13.Visible = False 
                 Set capa19 = pmap.layer(19) 
                  capa19.Visible = False 
                 Set capa20 = pmap.layer(20) 
                  capa20.Visible = False 
     End If 
     pmxdoc.UpdateContents 
     Set pActiveView = pmxdoc.FocusMap 
     pActiveView.Refresh 
End Sub 
 
 
SIG del Aeropuerto de Barcelona                                    Alex Aunión - Georgina Cívico 
43 
 
UserForm Ventana acceso 
 
‘CONFIGURACCIÓN DE ACCESO AL USERFORM INTERNO MEDIANTE CONTRASEÑA 
Private Sub aceptar_Click() 
     If cuadro.Text = "654321" Then 
          PasMaestro = True 
          Unload Me 
          interno.Show 
     Else 
          MsgBox "ACCESO DENEGADO" 
     End If 
End Sub 
 
Private Sub cancelar_Click() 
     Unload Me 
     PasMaestro = False 
End Sub 
 
UserForm Interno 
 
Private Sub BotRecursos_Click() 
Dim pmxdoc As IMxDocument 
Set pmxdoc = ThisDocument 
Dim pActiveView As IActiveView 
Dim player As ILayer 
Dim pmap As IMap 
If TypeOf pmxdoc.activeview Is IMap Then 
      Set pmap = pmxdoc.activeview 
      inicio.ZoomToSelectedLayer 
          If Recursos.Text = "Extintores" Then 
                Set player = pmap.layer(14) 
                player.Visible = True 
          ElseIf Recursos.Text = "Mangueras contra-incendio" Then 
                Set player = pmap.layer(15) 
                player.Visible = True 
          ElseIf Recursos.Text = "Zonas de aislamiento" Then 
                Set player = pmap.layer(16) 
                player.Visible = True 
          ElseIf interno.Recursos.Text = "Recursos de emergencia:" Then 
               MsgBox " Seleccione el recurso" 
          End If 
         
End If 
 
‘ZOOM 
pmxdoc.UpdateContents 
     Set pActiveView = pmxdoc.FocusMap 
      pActiveView.Refresh 
End Sub 
 
Private Sub detalleruta_Click() 
If interno.hospitales.Text = "Seleccione hospital de destino" Then 
              MsgBox " Seleccione un hospital" 
Else: detalle.Show 
End If 
End Sub 
 
Private Sub Gestion_Click() 
     UFgestión.Show 
End Sub 
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Private Sub info_hospi_Click() 
If interno.hospitales.Text = "Seleccione hospital de destino" Then 
              MsgBox " Seleccione un hospital" 
Else: f_hospitales.Show 
End If 
End Sub 
Private Sub UserForm_Initialize() 
  Dim pDoc As IMxDocument 
         Dim pmap As IMap 
         Dim subcapa As ILayer 
         Set pDoc = ThisDocument 
         Set pmap = pDoc.FocusMap 
Dim i As Integer 
         For i = pmap.LayerCount - 1 To 0 Step -1 
              If (pmap.layer(i).Name = "Route" Or pmap.layer(i).Name = "pasillos1red_ND") Then 
                  pmap.DeleteLayer pmap.layer(i) 
              End If 
         Next i 
     Call carga_hospitales 
‘SE AÑADEN CAMPOS A LA COMBOBOX DE RECURSOS 
     Recursos.AddItem "Zonas de aislamiento" 
     Recursos.AddItem "Extintores" 
     Recursos.AddItem "Mangueras contra-incendio" 
End Sub 
 
Private Sub activacapa_Click() 
Dim pmxdoc As IMxDocument 
Set pmxdoc = ThisDocument 
Dim pActiveView As IActiveView 
Dim player As ILayer 
Dim pmap As IMap 
If TypeOf pmxdoc.activeview Is IMap Then 
      Set pmap = pmxdoc.activeview 
          If hospitales.Text = "Hospital de Bellvitge" Then 
                Set player = pmap.layer(3) 
                player.Visible = True 
          ElseIf hospitales.Text = "Hospital de Sant Boi" Then 
                Set player = pmap.layer(4) 
                player.Visible = True 
          ElseIf hospitales.Text = "Sant Joan de Déu" Then 
                Set player = pmap.layer(5) 
                player.Visible = True 
          ElseIf hospitales.Text = "Hospital de Viladecans" Then 
                Set player = pmap.layer(6) 
                player.Visible = True 
          ElseIf interno.hospitales.Text = "Seleccione hospital de destino" Then 
               MsgBox " Seleccione un hospital" 
          End If 
       Set player = pmap.layer(7) 
               player.Visible = True 
End If 
     pmxdoc.UpdateContents 
     Set pActiveView = pmxdoc.FocusMap 
     pActiveView.Refresh 
         Set pmxdoc = Application.Document 
         Set pmap = pmxdoc.FocusMap 
         Set pActiveView = pmap 
         Dim layer As ILayer 
      Set layer = pmxdoc.FocusMap.layer(13) 
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             pActiveView.Extent = layer.AreaOfInterest 
             pActiveView.Refresh 
             inicio.ZoomToSelectedLayer 
End Sub 
 
Private Sub carga_hospitales() 
     interno.hospitales.AddItem "Hospital de Bellvitge" 
     interno.hospitales.AddItem "Hospital de Sant Boi" 
     interno.hospitales.AddItem "Sant Joan de Déu" 
     interno.hospitales.AddItem "Hospital de Viladecans" 
End Sub 
 
Private Sub UserForm_Terminate() 
     Dim pmxdoc As IMxDocument 
     Set pmxdoc = ThisDocument 
     Dim pActiveView As IActiveView 
     Dim capa3 As ILayer 
       Dim capa4 As ILayer 
         Dim capa5 As ILayer 
           Dim capa6 As ILayer 
     Dim pmap As IMap 
     If TypeOf pmxdoc.activeview Is IMap Then 
                 Set pmap = pmxdoc.activeview 
                 Set capa3 = pmap.layer(3) 
                  capa3.Visible = False 
                 Set capa4 = pmap.layer(4) 
                  capa4.Visible = False 
                 Set capa5 = pmap.layer(5) 
                  capa5.Visible = False 
                 Set capa6 = pmap.layer(6) 
                  capa6.Visible = False 
     End If 
     pmxdoc.UpdateContents 
     Set pActiveView = pmxdoc.FocusMap 
     pActiveView.Refresh 
         inicio.Show 
End Sub 
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UserForm Ufgestion 
 
Dim pmxdoc As IMxDocument 
Dim pmapa As IMap 
Dim pcapa As IFeatureLayer 
Dim ptabla As IFeatureClass 
Dim pfeat As IFeature 
Dim lcont As Long 
Dim ltotal As Long 
 
Private Sub avanzar_Click() 
     lcont = lcont + 1 
If (lcont > ltotal) Then 
      lcont = ltotal 
Else 
      Set pfeat = ptabla.GetFeature(lcont) 
      Me.Txtvalor = pfeat.Value(ptabla.FindField("TIPO")) 
      Me.TextValorNom = pfeat.Value(ptabla.FindField("NOMBRE")) 
      pmapa.ClearSelection 
      pmapa.SelectFeature pcapa, pfeat 
      pmxdoc.activeview.Refresh 
End If 
End Sub 
 
Private Sub cambiar_Click() 
     pfeat.Value(ptabla.FindField("TIPO")) = Me.Txtcambia 
     pfeat.Value(ptabla.FindField("NOMBRE")) = Me.TextCambiaNom 
     pfeat.Store 
     Me.Txtvalor = pfeat.Value(ptabla.FindField("TIPO")) 
     Me.TextValorNom = pfeat.Value(ptabla.FindField("NOMBRE")) 
     pmapa.ClearSelection 
     pmapa.SelectFeature pcapa, pfeat 
     pmxdoc.activeview.Refresh 
End Sub 
 
Private Sub retroceder_Click() 
     lcont = lcont - 1 
If (lcont < 0) Then 
      lcont = 0 
Else 
      Set pfeat = ptabla.GetFeature(lcont) 
          Me.Txtvalor = pfeat.Value(ptabla.FindField("TIPO")) 
          Me.TextValorNom = pfeat.Value(ptabla.FindField("NOMBRE")) 
          pmapa.ClearSelection 
          pmapa.SelectFeature pcapa, pfeat 
          pmxdoc.activeview.Refresh 
End If 
End Sub 
 
Private Sub UserForm_Initialize() 
         lcont = -1 
     Set pmxdoc = ThisDocument 
     Set pmapa = pmxdoc.activeview.FocusMap 
     Set pcapa = pmapa.layer(0) 
     Set ptabla = pcapa.FeatureClass 
         ltotal = ptabla.FeatureCount(Nothing) - 1 
         lcont = lcont + 1 
     Set pfeat = ptabla.GetFeature(lcont) 
         Me.Txtvalor = pfeat.Value(ptabla.FindField("TIPO")) 
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         Me.TextValorNom = pfeat.Value(ptabla.FindField("NOMBRE")) 
         pmapa.SelectFeature pcapa, pfeat 
         pmxdoc.activeview.Refresh 
End Sub 
 
UserForm Detalle 
 
Private Sub UserForm_Initialize() 
Image1.Picture = LoadPicture("C:\Users\grcm\Desktop\SIG Aeropuerto\Rutas\" & 
interno.hospitales.SelText & ".jpg") 
End Sub 
 
UserForm F_hospitales 
 
Private Sub UserForm_Initialize() 
Fichas_hospitales.Picture = LoadPicture("C:\Users\grcm\Desktop\SIG Aeropuerto\Fichas 
Hospitales\" & interno.hospitales.List(interno.hospitales.ListIndex) & ".jpg") 
End Sub 
 
 
